Вопросы безопасности работы грузоподъемных механизмов by Федорчук, Александр Иванович & Лишик, О. Е.
ПРИМЕР РАСЧЕТА ДЛЯ КОМПЛЕКСА 
НА 12 ТЫСЯЧ ГОЛОВ ОТКОРМА В ГОД: 
КОЛИЧЕСТВО ГРУПП СВИНОМАТОК 
1 ПЕРИОДА СУПОРОСНОСТИ 
Е = 3 6 / 6 = 6. 
СРЕДНЕГОДОВОЕ ПОГОЛОВЬЕ 
СВИНОМАТОК 1 ПЕРИОДА 
СУПОРОСНОСТИ 
С = 6 х 3 2 = 1 9 2 . 
КОЛИЧЕСТВО ГРУПП ПОРОСЯТ-
СОСУНОВ 
Е = 3 0 / 6 = 5. 
СРЕДНЕГОДОВОЕ ПОГОЛОВЬЕ 
ПОРОСЯТ-СОСУНОВ 
С = 5 х 2 2 0 = 1 1 0 0 . 
КОЛИЧЕСТВО ГРУПП ОТКОРМОЧНО­
ГО ПОГОЛОВЬЯ 
Е = 1 1 4 / 6 = 19. 
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Для о б е с п е ч е н и я б е з о п а с н о с ­ти эксплуатации грузоподъем­н ы е м е х а н и з м ы ( Г П М ) и м е -
оем составе с л е д у ю щ и е при­
б о р ы б е з о п а с н о с т и : 
1. Указатели г р у з о п о д ъ е м н о с т и . 
2. Указатели наклона . 
3 . О г р а н и ч и т е л и в ы с о т ы п о д ъ е ­
ма крюка . 
4. Ограничители вылета стрелы. 
5. О г р а н и ч и т е л и г р у з о п о д ъ е м ­
ности (ОГП) . 
Д а ж е о с н а щ е н н ы е т а к и м и п р и ­
б о р а м и Г П М я в л я ю т с я источником 
а в а р и й н ы х с и т у а ц и й . Н а п р и м е р , в 
С У - 1 8 4 с т р о й т р е с т а № 2 в г о р о д е 
Пинске п р о и з о ш е л н е с ч а с т н ы й слу­
ч а й со с м е р т е л ь н ы м и с х о д о м с ра­
б о ч и м с т р о и т е л ь н о г о у п р а в л е н и я . 
П р и ч и н а м и а в а р и и я в и л и с ь : непра ­
вильная установка крана на п л о щ а д ­
ке, с которой м о н т и р о в а л и с ь фунда­
м е н т н ы е б л о к и ; н е и с п р а в н о с т ь р е ­
л е й н о г о б л о к а о г р а н и ч и т е л я н а ­
грузки типа О Н К - М ; несоответствие 
разрывных усилий каната требовани­
ям П р а в и л по к р а н а м и д а н н ы м пас­
порта . Н е с ч а с т н ы й с л у ч а й п р о и з о ­
шел со стропальщиком ПМК-71 П С О 
« В о д п р о м с т р о й » М и н с е л ь х о з п р о д а 
Р е с п у б л и к и Б е л а р у с ь н а с т р о и т е л ь ­
стве водоотводного канала в дер. А м -
говичи при монтаже непроектной же­
л е з о б е т о н н о й плиты весом 2,25 тон­
н ы краном К С - 4 5 6 1 А . Здесь произо­
ш е л р а з р ы в с т р е л о в о г о р а с ч а л ь н о г о 
каната в результате п е р е г р у з а крана 
из-за косого натяжения грузового ка­
ната и з а щ е м л е н и я п л и т ы в грунте . 
П р и б о р ы б е з о п а с н о с т и в это в р е м я 
б ы л и з а б л о к и р о в а н ы . 
В г. Гомеле в Т С К А П С М О «Го-
м е л ь п р о м с т р о й » п р о и з о ш е л н е с ч а ­
с т н ы й с л у ч а й с м а ш и н и с т о м м о с ­
т о в о г о к р а н а , где о с н о в н о й п р и ч и ­
н о й а в а р и и б ы л о т о , ч т о л и ц о , от ­
в е т с т в е н н о е за б е з о п а с н о е п р о и з ­
в о д с т в о работ , д о п у с т и л о э к с п л у а ­
т а ц и ю крана , н е с м о т р я на з а п р е щ е ­
н и е п о с л е п р о в е д е н и я т е х н и ч е с к о ­
го д и а г н о с т и р о в а н и я . 
О б о б щ а ю щ и й а н а л и з несчаст ­
н ы х случаев и а в а р и й при использо ­
в а н и и г р у з о п о д ъ е м н ы х м е х а н и з м о в 
( Г П М ) показывает , ч т о о с н о в н ы м и 
их п р и ч и н а м и является н и з к и й у р о ­
в е н ь о р г а н и з а ц и и б е з о п а с н о й эксп­
луатации г р у з о п о д ъ е м н ы х кранов , а 
именно : о ш и б о ч н о е включение или 
неквалифицированное обслуживание 
Г П М ; ч р е з м е р н ы е инерционные на­
грузки вследствие о ш и б о к кранов­
щика или слабины канатов; наклон­
н о е п о л о ж е н и е к р а н а и л и п о д ъ е м 
груза при и с к р и в л е н н о м п о л о ж е н и и 
г р у з о в о г о каната , о с о б е н н о в п о п е ­
р е ч н о м н а п р а в л е н и и с т р е л ы ; пере ­
грузка и деформация деталей при пе­
редвижении и транспортном положе­
нии; несоблюдение сроков техничес­
кого о б с л у ж и в а н и я ; н е у д о в л е т в о р и ­
тельный производственный контроль 
за б е з о п а с н о й э к с п л у а т а ц и е й грузо ­
п о д ъ е м н ы х к р а н о в р у к о в о д и т е л я м и 
и специалистами предприятий; невы­
п о л н е н и е о б с л у ж и в а ю щ и м персона­
лом требований инструкций по охра­
не труда; неправильные действия по­
с т р а д а в ш и х и к р а н о в щ и к о в ; д о п у с к 
в эксплуатацию неисправного обору­
дования; неэффективность приборов 
б е з о п а с н о с т и . 
С л е д у е т т а к ж е у ч и т ы в а т ь , что 
э к о н о м и ч е с к и е п р о б л е м ы и высокая 
с т о и м о с т ь Г П М п р и в е л и к тому, что 
краны э к с п л у а т и р у ю т с я более 15-20 
лет , ч т о з н а ч и т е л ь н о п р е в о с х о д и т 
назначенный ресурс . Согласно Пра­
в и л а м у с т р о й с т в а и б е з о п а с н о й 
э к с п л у а т а ц и и г р у з о п о д ъ е м н ы х кра­
нов [ 1 ], необходимо их диагностиро­
в а н и е м е т о д о м н е р а з р у ш а ю щ е г о 
к о н т р о л я п о с и л о в о м у о б о р у д о в а -
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СРЕДНЕГОДОВОЕ ПОГОЛОВЬЕ НА 
ОТКОРМЕ 
С = 1 9 x 2 2 0 = 3838. 
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П А Н О Р А М А 
н и ю в н е с к о л ь к и х т о ч к а х . Н а н а ш 
взгляд, э т о является н е д о с т а т о ч н ы м , 
так как: исследование нескольких то­
чек стрелы не дает полного представ­
ления о состоянии конструкции; стре­
л о в о е о б о р у д о в а н и е н е я в л я е т с я 
е д и н с т в е н н ы м и с т о ч н и к о м а в а р и й ­
ных ситуаций; различные условия эк­
сплуатации Г П М в течение назначен­
н о г о с р о к а п р о и з в о д я т р а з л и ч н о е 
влияние на элементы конструкции; ус­
т а л о с т н ы е свойства м е т а л л а н е в о з ­
м о ж н о определить до их проявления, 
что о п р е д е л я е т с я ф у н к ц и е й " в р е м я 
— нагрузка . " 
Следует также заметить, что, кро­
м е о с н о в н ы х с и л о в ы х э л е м е н т о в 
Г П М , отказ которых может проявить­
ся п о р о й ч е р е з несколько л е т эксп­
луатации, имеется быстро изнашива­
ю щ и й с я э л е м е н т — э т о к р а н о в ы й 
канат, к о т о р ы й я в л я е т с я о д н и м из 
факторов, приводящих к возникнове­
н и ю а в а р и й н ы х с и т у а ц и й , д а н н ы е о 
сроках службы которых приведены в 
таблице 1. 
Однако основной критерий дол­
говечности крановых канатов — ука­
з а н н ы й с р о к с л у ж б ы т а к ж е з а в и с и т 
от ряда п е р е м е н н ы х ф а к т о р о в , кото­
р ы е м о ж н о отнести к технологичес ­
ким и э к с п л у а т а ц и о н н ы м . Э т о каче­
ство проволоки, характер свивки, тех­
нология изготовления прядей и кана­
т о в , п р и м е н я е м ы е с м а з о ч н ы е м а т е ­
риалы, химико-термическая обработ­
ка п р о в о л о к и и к а н а т а в ц е л о м , р е ­
а л ь н ы е э к с п л у а т а ц и о н н ы е у с л о в и я 
р а б о т ы к а н а т а , в о с п р и н и м а ю щ е г о 
статические , д и н а м и ч е с к и е , п о в т о р ­
н о - п е р е м е н н ы е р а с т я г и в а ю щ и е , из -
гибные и контактные нагрузки, кото­
р ы е в ы з ы в а ю т интенсивное изнаши-
Таблица 2 
Н о м е р 
ц и к л а 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Н а г р у з к а 
в ц и к л е 
Н 1 Н 5 нз Н Ю Н 1 5 Н 2 Н 8 Н 2 0 Н 1 2 Н 1 4 
вание наружного слоя проволок и их 
о б р ы в . 
К эксплуатационным факторам, 
в л и я ю щ и м на д о л г о в е ч н о с т ь кана­
т о в , т а к ж е о т н о с я т с я с о о т н о ш е н и е 
д и а м е т р а барабана к д и а м е т р у кана­
та, материал блоков, барабанов и дру­
гих деталей к а н а т н о - б л о ч н о й систе­
м ы , п р о ф и л ь и р а з м е р к а н а в о к бло ­
ков, режим работы механизма подъе­
ма , о к р у ж а ю щ а я среда , с о б л ю д е н и е 
правил н а в е ш и в а н и я каната , у х о д за 
ним. 
Для изучения в л и я н и я в ы ш е и з ­
л о ж е н н ы х и других ф а к т о р о в на бе ­
зопасность р а б о т ы Г П М и у м е н ь ш е ­
ния аварийных ситуаций должно про­
в о д и т ь с я и с с л е д о в а н и е его с о с т о я ­
ния в к а ж д о й к о н к р е т н о й точке на­
грузочной характеристики с последу­
ю щ и м с у м м и р о в а н и е м результатов . 
О д н а к о д л я п р а к т и ч е с к о й р а б о т ы , 
у ч и т ы в а я к о э ф ф и ц и е н т ы з а п а с а 
прочности с и л о в ы х элементов Г П М , 
м о ж н о п р и м е н и т ь исследование в п-
точках нагрузочной характеристики . 
Предлагаемый принцип подхода 
к р е ш е н и ю д а н н о й з а д а ч и и з л о ж и м 
на примере . И м е е т с я Г П М с матема­
т и ч е с к о й м о д е л ь ю , п р е д с т а в л е н н о й 
ф о р м у л о й : 
¥=Х(Н), (1) 
где У— число допустимых циклов ра­
боты Г П М при н а г р у ж е н и и с усили­
ем (массой Н ) ; Х(Н) — функция , п о ­
казывающая зависимость количества 
безопасных циклов работы от прила-
1. Нормативные сроки службы канатов ГПМ 
Тип крана Грузоподъемность Срок службы 
крана, т каната мес. 
Автомобильный К-67 6,3 8 






«Кировец» , С Н Г 10 6 
«Ганц», Венгрия 5 7 
«Каяр», Франция 5 10 
«Абус», Германия 10 7 
г аемой нагрузки . 
Р е ш и м в ы ш е п р и в е д е н н о е у р а в ­
н е н и е д л я 10-ти т о ч е к с у с и л и я м и 
Н 1 . . .Н20 и получим количество цик­
л о в б е з о п а с н о й р а б о т ы У 1 . . . У 2 0 . 
П р е д п о л о ж и м , что будет создано им­
пульсное устройство — прибор , фик­
сирующий нагрузку. Тогда коэффици­
енты У 1 . . . У20 вводим в память данно­
го прибора для и з м е р е н и я нагрузоч-
но-временных характеристик . К при­
меру: Г П М совершил ряд циклов с на­
грузкой, приведенной в таблице 2. 
К о л и ч е с т в о и м п у л ь с о в , п о с т у ­
пивших в счетное устройство прибо­
ра , будет р а в н о : 
К = Н 1 * К 1 + Н 5 * К 5 + Н З * К З + Н 1 0 * 
* К 1 0 + Н 1 5 * К 1 5 + Н 2 * К 2 + Н 8 * К 8 + 
+Н20*К20+Н12*К12+Н14*К14 , (2) 
где К1-К15 — коэффициенты, учиты­
в а ю щ и е в р е м я нахождения Г П М под 
нагрузкой и п е р е в о д я щ и е ч и с л о бе ­
з о п а с н ы х ц и к л о в р а б о т ы Г П М — У 
п р и н а г р у ж е н и и у с и л и е м Н в ч и с л о 
и м п у л ь с о в н а в х о д с у м м и р у ю щ е г о 
у с т р о й с т в а . 
П р и м е р н ы й г р а ф и к з а в и с и м о с ­
т и количества циклов идеальной м о ­
дели Г П М п р и н а г р у ж е н и и с у с и л и ­
ем Н в р а с ч е т н о м д и а п а з о н е нагру­
зок представлен на р и с 1. 
Л и н е й н о с т ь п р я м о й о б у с л о в л е ­
на т е м , что л ю б о й м е х а н и з м после 
п е р и о д а п р и р а б о т к и д о р а с ч е т н о г о 
срока эксплуатации при п р и л о ж е н и и 
д о п у с т и м о й н а г р у з к и и з н а ш и в а е т с я 
равномерно. Э т о видно из классичес­
кой кривой износа р и с 2. [2] 
Исходя из вышеприведенных рас­
суждений , м о ж н о в ы п о л н и т ь резуль­
т и р у ю щ и й г р а ф и к и з н о с а в в и д е за ­
висимости количества импульсов, по­
ступивших на вход счетного устрой­
с т в а п р и б о р а о т в р е м е н и р а б о т ы 
Г П М с р а з л и ч н ы м и н а г р у з к а м и 
(рис.3). 
К а к в и д н о из графика , с течени­
ем в р е м е н и ч и с л о и м п у л ь с о в на у с ­
л о в н о м с ч е т н о м устройстве растет и 







Hmin HI H20 Hmax H 
Puc.L Зависимость числа циклов работы ГПМ от нагрузки: 
Hmin и Нтах-минималъная, обусловленная собственной массой ГПМ на­
грузка и максимально допустимая для данного конкретного механизма; 
Ymax и Ymin — количество циклов безопасной работы ГПМ при погру­
жении с усилием Hmin и Hmax; Y1, У20-количество циклов безопасной работы 













Рис. 2. Зависимость износа ГПМ от времени работы. 
Количество 
и м п у л ь с о в 
Рис. 3. Зависимость коли­
чества импульсов от вре­
мени работы механизма 
с различными нагрузками. 
Н 1 К 1 
г е я г р у з о п о д ъ е м н ы й м е х а н и з м 
( Г П М ) в течение определенного вре­
мени, а число импульсов на конкрет­
н о м у ч а с т к е п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь ­
но нагрузке, приложенной к механиз­
му. Д а ж е нагрузка Н 1 К 1 , которая по­
казывает начальное состояние меха­
низма , и м е е т некоторое количество 
и м п у л ь с о в , так как Г П М в ненагру-
ж е н н о м с о с т о я н и и и м е е т собствен­
ную массу и подвергается процессам 
с т а р е н и я и ч е р е з о п р е д е л е н н о е вре­
мя не эксплуатирующийся объект те­
р я е т рабочие качества . 
Д л я того ч т о б ы в ы в е с т и з ави ­
с и м о с т ь ч и с л а и м п у л ь с о в на входе 
с ч е т н о г о у с т р о й с т в а от н а г р у з к и , 
п р и л о ж е н н о й к механизму , требует­
ся и м е т ь расчет м е х а н и з м а на проч­
н о с т ь и у с т а л о с т ь . П р и э т о м расче ­
те получаем количество безопасных 
ц и к л о в р а б о т ы при д о п у с т и м о й на­
грузке . Н а п р и м е р , м е х а н и з м м о ж е т 
в ы п о л н и т ь N ц и к л о в п о д ъ е м а груза 
м а с с о й Н . Т а к как износ м е х а н и з м а 
п р я м о п р о п о р ц и о н а л е н н а г р у з к е , 
приложенной к нему в расчетном ди­
апазоне, то из этого следует, что груз 
массой (Н-Н1) механизм сможет под­
нять ( И + К 1 ) циклов, (где N 1 добавоч­
ное число циклов из-за того, что под­
н и м а е т с я груз м а с с о й н и ж е расчет ­
ной г р у з о п о д ъ е м н о с т и на Н 1 ) 
И с х о д я из в ы ш е п р и в е д е н н о г о , 
п р и б л и ж е н н о е к о л и ч е с т в о ц и к л о в 
р а б о т ы Г П М при нагрузке м е н ь ш е 
р а с ч е т н о й на Н 1 р а в н о : 
Ш=Н*Ы/(Н-Н1) , (3) 
М о ж н о заметить, что при Н рав­
ном Н 1 , ч и с л о р а б о ч и х ц и к л о в воз ­
р а с т е т д о б е с к о н е ч н о с т и , но р е а л ь ­
н ы й Г П М и м е е т с о б с т в е н н у ю м а с ­
су и м е т а л л , из которого он изготов­
лен , п о д в е р ж е н с т а р е н и ю , п о э т о м у 
более с п р а в е д л и в ы м будет с л е д у ю ­
щ е е в ы р а ж е н и е : 
Ы1=Н*Ы/(Н-Н1+Н0), (4) 
где НО — н е к о т о р ы й коэффициент , 
о п р е д е л я ю щ и й с о б с т в е н н у ю м а с с у 
и о с о б е н н о с т и конструкции данного 
м е х а н и з м а и у с л о в и й эксплуатации , 
которые будут в к л ю ч а т ь с л е д у ю щ и е 
ф а к т о р ы : температуру , при которой 
будет эксплуатироваться ; в е т р о в у ю 
нагрузку; м о б и л ь н о с т ь (будут Г П М 
эксплуатировать стационарно или ча­
сто п е р е у с т а н а в л и в а т ь м е х а н и з м ) ; 
к л и м а т и ч е с к и е (в у с л о в и я х м о р с к о -
17 

















Рис. 4. Блок-схема прибора. 
го климата более интенсивно проис­
ходит процесс коррозии). Отдельным 
пунктом следует учесть непредвиден­
ные ситуации перегружения механиз­
ма, а и м е н н о : отказ п р и б о р о в безо­
пасности; неквалифицированные дей­
ствия к р а н о в щ и к а ; п р е д н а м е р е н н а я 
б л о к и р о в к а п р и б о р о в безопасности ; 
п е р е г р у з к и при о б р ы в е каната . Д л я 
случая п е р е г р у з к и п р и м е н я т ь ф о р ­
мулу 4 н е л ь з я , так как о н а справед­
л и в а для р а с ч е т н о г о у ч а с т к а кривой 
износа, а здесь м ы имеем дело с ава­
р и й н ы м участком и з н о с а , где м о г у т 
п р о и с х о д и т ь н е о б р а т и м ы е и з м е н е ­
ния к о н с т р у к ц и и в ц е л о м , поэтому 
в формуле 4 следует это учесть : 
№ = Н * К / ( Н - Н 1 + Н 0 ) * К п р , (5) 
где Кпр — к о э ф ф и ц и е н т перегруже­
ния, п о к а з ы в а ю щ и й , во сколько раз 
нагрузка на Г П М п р е в ы ш а е т расчет­
н у ю и г р у з о п о д ъ е м н ы й м е х а н и з м 
( Г П М ) п о п а д а е т на у ч а с т о к аварий­
ного износа . 
У ч е т и м п у л ь с о в на с ч е т н о м ус­
т р о й с т в е с л е д у е т в е с т и л и ш ь д о 
того времени, пока нагрузка не будет 
п р е в ы ш а т ь н е к о т о р у ю м а к с и м а л ь ­
н о д о п у с т и м у ю , о п р е д е л я е м у ю за­
пасом прочности данного механизма 





с и м а л ь н о д о п у с т и м о й , 
без учета коэффициентов 
з а п а с а п р о ч н о с т и следу­
ю т н е о б р а т и м ы е послед­
с т в и я : п л а с т и ч е с к а я д е ­
ф о р м а ц и я , т р е щ и н ы , п о ­
в р е ж д е н и е к а н а т а и д р . 
Для учета данных факто­
р о в в п р и б о р е д о л ж н а 
п р е д у с м а т р и в а т ь с я п р и 
в о з н и к н о в е н и и а в а р и й ­
ной ситуации блокировка 
работы грузоподъемного механизма 
( Г П М ) в ц е л о м и д л я д а л ь н е й ш е й 
эксплуатации необходимо будет про­
вести внеплановое полное техничес­
кое о с в и д е т е л ь с т в о в а н и е Г П М . 
Для проверки в ы ш е и з л о ж е н н ы х 
предположений в БГАТУ разработан 
л а б о р а т о р н ы й о б р а з е ц п р и б о р а для 
у ч е т а н а г р у з о ч н о - в р е м е н н ы х харак ­
т е р и с т и к Г П М , блок-схема которо­
го п р е д с т а в л е н а на рис . 4 . Д а н н ы й 
п р и б о р позволяет п р е о б р а з о в ы в а т ь 
д а н н ы е с д а т ч и к а у с и л и я к р а н о в ы х 
у с т а н о в о к в н а г р у з о ч н о - в р е м е н н у ю 
характеристику (тонна-час) , которая, 
в с в о ю очередь , будет связана с про­
центом износа крановой установки и 
в е р о я т н о с т ь ю б е з о п а с н о й р а б о т ы . 
В х о д н о е у с т р о й с т в о п р е д с т а в ­
ляет с о б о й у с т р о й с т в о с о п р я ж е н и я 
м е ж д у д а т ч и к о м у с и л и я к р а н о в о й 
у с т а н о в к и и п р и б о р о м и з м е р е н и я 
н а г р у з о ч н о - в р е м е н н ы х х а р а к т е р и с ­
тик . Блок сравнения выдает разницу 
м е ж д у в х о д н ы м с и г н а л о м и ч а с т о ­
той импульсов генератора. Генератор 
импульсов выдает импульсы для ра­
б о т ы блока сравнения . Д е л и т е л ь ча­
стоты преобразует импульсы генера­
тора в необходимый диапазон частот 
для работы блока сравнения. Сумми­






пульсы, в ы х о д я щ и е с блока с р а в н е ­
ния . У с т р о й с т в о и н д и к а ц и и отобра­
ж а е т к о л и ч е с т в о и м п у л ь с о в , посту­
пивших с блока сравнения . П р и н ц и п 
ф о р м и р о в а н и я и м п у л ь с о в объясня ­
ет э л е к т р и ч е с к а я с х е м а (рис . 5) . На­
п р я ж е н и е 0-9 В о л ь т с д а т ч и к а уси­
лия крановой установки поступает во 
входное у с т р о й с т в о , где с л у ж и т ис­
точником заряда Я С - ц е п и , формиру­
ю щ е й импульсы на блоке сравнения . 
Ф о р м и р о в а н и е и м п у л ь с о в п р о ­
исходит с л е д у ю щ и м о б р а з о м : вход­
ной сигнал с д а т ч и к а у с и л и я посту­
пает на Я С - ц е п ь , с о с т о я щ у ю из ре ­
зистора Ю и к о н д е н с а т о р а С. З д е с ь 
происходит временная з а д е р ж к а сиг­
нала на время р а в н о е т=К1хС, после 
чего происходит открывание логичес­
кого э л е м е н т а И 2 и и м п у л ь с ы гене­
ратора поступают на в ы х о д логичес­
кого элемента . Э л е м е н т И 1 предназ­
начен для ф о р м и р о в а н и я импульсов 
разряда конденсатора С. 
Используя данный прибор, мож­
но в л ю б о й м о м е н т в р е м е н и иметь 
д а н н ы е о н а к о п л е н н о й нагрузке на 
данном грузоподъемном механизме 
(ГПМ) , что позволит определить вре­
мя до проведения технического об­
служивания или ремонта механизма. 
В о п р о с ы , з а т р о н у т ы е в д а н н о й 
статье , и м е ю т н е м а л о в а ж н о е значе ­
ние д л я н а р о д н о г о х о з я й с т в а и д о 
конца не и з у ч е н ы . И с с л е д о в а н и я в 
э т о й о б л а с т и следует н а п р а в и т ь на 
о б е с п е ч е н и е б е з о п а с н о с т и р а б о т ы 
Г П М , а к о н с т р у к т о р а м следует вне­
сти и з м е н е н и я с ц е л ь ю б о л е е пол­
ного у ч е т а ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х на 
безопасность эксплуатации крановых 
у с т а н о в о к . О з а б о ч е н н о с т ь д а н н о й 
п р о б л е м о й в с в я з и с р о с т о м а в а р и й ­
н о с т и н а Г П М , в ы к а з ы в а е т т а к ж е 
П р о м а т о м н а д з о р Р Б ( о б р а щ е н и е в 
Б Г А Т У о п р о в е д е н и и и с с л е д о в а н и й 
от 18.04.2003г № 15-3037 и от 1.072003г 
№ 15-2019). 
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Рис. 5. Структурная электрическая схема прибора. 
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